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Bei bereits vorgeschlagenen elektromagnetisch betatig- 
baren Ventilen ist mit einem Anker ein Verbindungsrohr ver- 
bunden, an dessen anderem Ende ein VentilschlieBglied 
befestigt ist. Das Verbindungsrohr wird von Kraftstoff 
durchstromt, der in der Nahe des VentilschlieBgliedes uber 
radial verlaufende Gffnungen wieder austreten kann. Hierf Or 
sind zusatzliche Arbeitsgange erforderlich. Das neue Ver- 
bindungsrohr soil eine leichte Herstellbarkeit und einfache 
Montage bei goringstem Gewicht und grofcter Stabilitat 
gewahrleisten. 

Das neue Verbindungsrohr (36) ist federelastisch ausgebil- 
det. Man kann im Mantel des Verbindungsrohres (36) Durch- 
bruche (5) vorsehen. Die Herstellung des Verbindungsrohres 
(36) kann leicht durch Rollen eines Blechabschnittes erfol- 
gen. 

Die Ausgestaltung des Verbindungsrohres eignet sich fur 
elektromagnetisch betatigbare Ventile jeder Art. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem elektromagnetisch 
betatigbaren Ventil nach der Gattung des Hauptanspru- 
ches. Es ist schon ein elektromagnetisch betatigbares 
Ventil vorgeschlagen worden, bci dem zwar zwischen 
einem Anker und einer als VentilschlieQglied dienenden 
Kugel ein Verbindungsrohr vorgesehen ist, jedoch muB 
der Durchmesser des Verbindungsrohres relativ genau 
hergestellt sein, damit der Anker darauf geschoben und 
an diesem befestigt werden kann, und in der Nahe der 
Kugel sind mehrere, die Wandung des Verbindungsroh- 
res radial durchdringende Stromungsoffnungen vorge- 
sehen, durch die der vom Anker im Inneren zustrdmen- 
de Kraftstoff zum Ventilsitz gelangen kann. Zur Her- 
stellung der Stromungsoffnungen sind zusatzliche Ar- 
beitsgange erforderlich. Das relativ starre Verbindungs- 
rohr bewirkt ein hartes Anschlagen des VentilschlieB- 
gliedes bzw. Ankers am Ventilsitz bzw. der Ankeran- 
schlagflache, wodurch es nicht nur zu erhohtem Ver- 
schleiB sondern auch Gerauschen kommt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe, elektromagnetisch betatigba- 
re Ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruches hat demgegenuber den Vorteil einer 
kostengunstigen Herstellung, wobei eine gleichmaBige 
hydraulische Durchstromung gewahrleistet ist, das Ver- 
bindungsglied nur ein sehr geringes Gewicht hat und 
durch seine axiale Elastizitat ein verringerter VerschleiB 
bewirkt wird, und zwar sowohl im Dichtsitzbereich als 
auch an der stirnseitigen Ankeranschlagflache. Zusatz- 
lich ergibt sich wegen der Dampfung auch eine Verrin- 
gerung der Gerauschentwicklung. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Ventiles moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es,das Verbindungsglied aus 
Blech zu fertigen, indem etwa rechteckformige Blechab- 
schnitte gerollt oder derart gebogen werden, daB sich 
das mit Durchbrechungen versehene Verbindungsrohr 
ergibt. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 ein erfindungsgemaB ausgestaltetes Ventil, 
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie 11-11 in Fig. 1, 
Fig. 3 und Fig. 5 jeweils den Mantel eines besonderen 
Ausfuhrungsbeispieles des Verbindungsrohres, das ge- 
maB den Fig. 4 und 6 eingesetzt wird, Fig. 7 ist eine 
weitere Ausfiihrungsform der Erfindung. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Das in der Fig. 1 beispielsweise dargestellte, elektro- 
magnetisch betatigbare Ventil in Form eines Einspritz- 
ventiles fiir Kraftstoff als Aggregat einer Kraftstoffein- 
spritzanlage einer gemischverdichtenden, fremdgezun- 
deten Brennkraftmaschine hat einen rohrformigen, me- 



tallenen AnschluBstutzen 1 aus ferromagnetischem Ma- 
terial, auf dessen unterem Kernende 2 eine Magnetspule 
3 angeordnet ist. Der AnschluBstutzen 1 dient somit 
zugletch als Kern. AnschlieBend an das Kernende 2 des 
5 AnschluBstutzens 1 ist konzentrisch zur Ventillangsach- 
se 4 dicht mit dem AnschluBstutzen 1 ein Zwischenteil 6 
verbunden, beispielsweise durch Verloten oder Ver- 
schweiBen. Das Zwischenteil 6 ist aus nichtmagneti- 
schem Blech gefertigt, das tiefgezogen ist und koaxial 

io zur Ventillangsachse 4 verlaufend einen ersten Verbin- 
dungsabschnitt 47 hat, mit dem es vollstandig das Ker- 
nende 2 umgreift und mit diesem dicht verbunden ist. 
Ein sich vom ersten Verbindungsabschnitt 47 radial 
nach auBen erstreckender Kragen 48 fiihrt zu einem 

is zweiten Verbindungsabschnitt 49 des Zwischenteiles 6, 
der sich koaxial zur Ventillangsachse 4 verlaufend er- 
streckt und in axialer Richtung ein Verbindungsteil 39 
teilweise iiberragt und mit diesem dicht verbunden ist, 
beispielsweise durch Verloten oder VerschweiBen. Der 

20 Durchmesser des zweiten Verbindungsabschnittes 49 ist 
somit groBer als der Durchmesser des ersten Verbin- 
dungsabschnittes 47, so daB im montierten Zustand das 
rohrformige Verbindungsteil 39 mit einer Stirnflache 50 
am Kragen 48 anliegt. Um kleine AuBenmaBe des Venti- 

25 les zu ermoglichen, umgreift der erste Verbindungsab- 
schnitt 47 einen Halteabsatz 51 des Kernendes 2, der 
einen geringeren Durchmesser als der AnschluBstutzen 
1 hat, und der zweite Verbindungsabschnitt 49 umgreift 
einen ebenfalls mit geringerem Durchmesser als im an- 

30 grenzenden Bereich ausgebildeten Halteabsatz 52 des 
Verbindungsteiles 39. 

Das aus ferromagnetischem Material gefertigte Ver- 
bindungsteil 39 hat der Stirnflache 50 abgewandt eine 
Haltebohrung 41, in die ein Ventilsitzkorper 8 dicht ein- 

35 gesetzt ist, beispielsweise durch eine Verschraubung, 
VerschweiBung oder Verldtung. Die Haltebohrung 41 
geht in eine Obergangsbohrung 53 tiber, an die sich in 
der Nahe der Stirnflache 50 eine Gleitbohrung 54 an- 
schlieBt, in die ein zylindrischer Anker 12 ragt und durch 

40 die der Anker 12 gefuhrt wird. Somit konnen Halteboh- 
rung 41 und Gleitbohrung 54 in einer Aufspannung bei 
der Fertigung hergestellt werden, so daB sich sehr genau 
zueinander fluchtende Bohrungen ergeben. Der Anker 
12 wird weder durch das Zwischenteil 6 noch die Ober- 

45 gangsbohrung 53 des Verbindungsteiles 39 gefuhrt Die 
axiale Erstreckung der Gleitbohrung 54 ist im Vergleich 
zur axialen Lange des Ankers 12 gering, sie betragt etwa 
1/15 der Lange des Ankers. Am Kernende 2 des An- 
schluBstutzens 1 ist dem Anker 12 zugewandt, ein ring- 

50 formiger, schmaler Anschlagbund 55 ausgebildet, des- 
sen Breite etwa 0,2 mm betragt. 

Dem AnschluBstutzen 1 abgewandt weist der metal- 
lene Ventilsitzkorper 8 dem Kernende 2 des AnschluB- 
stutzens 1 zugewandt einen festen Ventilsitz 9 auf. Die 

55 Aneinanderreihung von AnschluBstutzen 1, Zwischen- 
teil 6, Verbindungsteil 39 und Ventilsitzkorper 8 stellt 
eine starre metallene Einheit dar. In eine Befestigungs- 
offnung 13 des Ankers 12 ist ein Ende eines in die Ober- 
gangsbohrung 53 ragenden, als Verbindungsglied 36 

eo dienenden, dunnwandigen, runden Verbindungsrohres 
eingesetzt sowie mit diesem verbunden.und mit dessen 
dem Ventilsitz 9 zugewandten anderen Ende ist ein Ven- 
tilschlieBglied 14 verbunden, das beispielsweise die 
Form einer Kugel, einer Halbkugel oder eine andere 

65 Form haben kann. 

Dem VentilschlieBglied 14 abgewandt, ragt in die den 
Anker 12 durchdringende, abgestufte Befestigungsoff- 
nung 13 eine Ruckstellfeder 18, die sich beispielsweise 
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mit ihrem einen Ende an einer Stirnflache des Verbin- 
dungsrohres 36 abstiitzt Das andere Ende der Ruck- 
stellfeder 18 ragt in eine Strdmungsbohrung 21 des An- 
schluOstutzens 1 und liegt dort an einer rohrformigen 
Verstellbuchse 22 an, die zur Einstellung der Federspan- 
nung beispielsweise in die Strdmungsbohrung 21 einge- 
schraubt oder eingepreBt ist. Mindestens ein Teil des 
AnschluBstutzens 1 und die Magnetspule 3 in ihrer ge- 
samten axialen Lange sind durch eine Kunststoffum- 
mantelung 24 umschlossen, die auch wenigstens noch 
einen Teil des Zwischenteiles 6 und des Verbindungs- 
rohres 36 umschlieflt. Die Kunststoffummantelung 24 
kann durch AusgieBen oder Umspritzen mit Kunststoff 
erzielt werden. An der Kunststoffummantelung 24 ist 
zugleich ein elektrischer AnschluBstecker 26 angeformt, 
uber den die elektrische Kontaktierung der Magnetspu- 
le 3 und damit deren Erregung erfolgt. 

Die Magnetspule 3 ist von wenigstens einem als ferro- 
magnetisches Element zur Fuhrung der Magnetfeldli- 
nien dienenden Leitelement 28 umgeben, das aus ferro- 
magnetischem Material hergestellt ist und sich in axialer 
Richtung Uber die gesamte Lange der Magnetspule 3 
erstreckt und die Magnetspule 3 in Umfangsrichtung 
wenigstens teilweise umgibt 

Das Leitelement 28 ist in Form eines Bugels ausgebil- 
det, mit einem an die Kontur der Magnetspule angepafl- 
ten, gewolbten Mittelbereich 29, der nur teilweise in 
Umfangsrichtung die Magnetspule 3 umgibt und sich in 
radialer Richtung nach innen erstreckende Endabschnit- 
te 31 hat, die den AnschluBstutzen 1 und andererseits 
das Verbindungsteil 39 teilweise umgreifend in jeweils 
ein in axialer Richtung verlaufendes Schalenende 32 
ubergehen. In Fig. 1 und 2 ist ein Ventil mit zwei Leitele- 
menten 28 dargestellt. 

In der Rohrwand des Verbindungsrohres 36 sind 
Durchbrechungen 5 vorgesehen, die den Innenkanal 38 
des Verbindungsrohres 36 mit der Obergangsbohrung 
53 verbinden, so daB der dem Innenkanal 38 zustrdmen- 
de Kraftstoff in diese Obergangsbohrung 53 und von 
dort zum Ventilsitz 9 gelangt, zu dem stromabwarts im 
Ventilsitzkorper 8 wenigstens eine Abspritzoffnung 17 
vorgesehen ist, uber die der Kraftstoff in ein Saugrohr 
(nicht dargestellt) oder einen Zylinder einer Brennkraft- 
maschine abgespritzt wird, 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 sind zwei 
Leitelemente 28 vorgesehen, die entsprechend der dar- 
stellenden Fig. 2 einander gegenuberliegend angeord- 
net sein konnen. Es kann auch aus raumlichen Griinden 
zweckmaBig sein, den elektrischen AnschluBstecker 26 
in einer Ebene verlaufen zu lassen, die urn 90° verdreht 
ist, also senkrecht auf eine Ebene durch die Leitelemen- 
te 28 steht. 

In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des bereits in 
Fig. I gezeigten Verbindungsrohres 36 mit dem an des- 
sen einem Ende befestigten Anker 12 und mit dem mit 
dessen anderem Ende verbundenen VentilschlieBglied 
14 dargestellt. Die Fig. 3 zeigt das Verbindungsrohr 36 
in abgewickeltem Zustand. Die Verbindung zwischen 
Verbindungsrohr 36 und Anker 12 sowie VentilschlieB- 
glied 14 erfolgt in vorteilhafter Weise durch Verschwei- 
Ben bzw. Verloten. Wie man aus Fig. 3 entnehmen kann, 
befinden sich im Mantel des Verbindungsrohres 36 rau- 
tenformige Durchbruche 5, deren groBte Achse 10 sich 
jeweils in Ebenen senkrecht zur Ventillangsachse 4 be- 
findet. In gleicher Weise ktinnten die Durchbriiche 5 z.B. 
auch elliptischen Querschnitt haben. Der obere Bereich 
16 des Mantels tragt keine Durchbruche sondern an 
diesem erfolgt die Verbindung mit dem Anker 12. Wie 
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man aus Fig. 4 erkennen kann, wo das Verbindungsrohr 
36 im eingebauten Zustand zu erkennen ist, ragt der 
obere Bereich 16 des Mantels nur ein kurzes Stuck aus 
dem Anker 12 heraus und der freie Bereich zwischen 
5 dem Anker 12 und dem VentilschlieBglied 14 weist eine 
grofle Anzahl von Durchbruchen 5 auf, wobei die 
Durchbruche in aufeinanderfolgenden Ebenen gegen- 
einander versetzt sind. D.h. der dem Verbindungsrohr 
36 zugefuhrte Kraftstoff kann uber die Vielzahl der 
io Durchbriiche 5 sehr rasch aus dem Innenkanal 38 in die 
Obergangsbohrung 53 und damit zum Ventilsitz 9 ge- 
langen. 

In der Fig. 6 ist eine andere Moglichkeit zur Ausbil- 
dung des Verbindungsrohres gezeigt, wobei Fig. 5 wie- 

15 der die Abwicklung des Verbindungsrohres 36 zeigt. 
Hier sind die Durchbruche 7 in Form von Rechtecken 
ausgebildet, wobei diese Durchbruche 7 in benachbar- 
ten Ebenen 19, 20 zueinander versetzt sind. Es ist vor- 
teilhaft, wenn die Dicke der Durchbrechungen 7 und die 

20 zwischen den einzelnen Durchbruchen 7 verbleibenden 
Stege ungefahr die gleichen Abmessungen haben, da 
dadurch die Offnungsflache, durch die das Medium hin- 
durchstromt, in etwa der geschlossenen Flache des 
Mantels entsprichL Die Durchbruche 5 und 7 konnen 

25 auch andere geeignete Formen haben. 

Durch die Form und Anordnung der Durchbruche 5 
bzw. 7 hat das Verbindungsglied 36 in erwiinschter Wei- 
se eine Elastizitat, die in der beschriebenen Weise zu 
einer VerschleiBminderung und Gerauschverringerung 

30 fuhrt. Die Verbindungsglieder 36 sind in vorteilhafter 
Weise aus Blech gefertigt, indem etwa rechteckformige, 
gelochte Blechabschnitte gerollt oder derart gebogen 
werden, daB sich runde Verbindungsrohre ergeben. Da- 
bei kdnnen die Blechabschnitte so gebogen sein, daB die 

35 parallel zur Ventillangsachse 4 verlaufenden Kanten auf 
StoB aneinanderliegen oder einen Abstand zueinander 
haben, so daB auch in radialer Richtung des Verbin- 
dungsrohres 36 eine Elastizitat gegeben ist, die es er- 
moglicht, daB die Befestigungsoffnung t3 des Ankers 12, 

40 das VentilschlieBglied 14 und der Umfang des Verbin- 
dungsgliedes 36 mit einer groBeren Toleranz gefertigt 
werden konnen. 

Die Summe der Querschnitte der DurchbrOche 5, 7 
sollte gegenuber dem sich aus der lichten Weite des 

45 Verbindungsrohres 36 ergebenden Querschnitt groBer 
sein, damit eine ungestdrte Abstrdmung des Kraftstof- 
fes aus dem Verbindungsglied moglich ist. 

Fig. 7 zeigt ein v6llig anders ausgebildetes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. Hier ist das Verbindungs- 

50 glied 36 durch eine steife Druckfeder 11 gebildet, das 
eine Ende dieser Druckfeder 11 wird vom Anker 12 
umgeben und ist dort befestigt. Das andere Ende der 
Druckfeder It ist mit dem VentilschlieBglied 14 verbun- 
den. Dadurch, daB die Druckfeder 1 1 relativ steif ist, ist 

55 eine sichere Verbindung zwischen Anker 12 und Ventil- 
schlieBglied 14 gegeben, jedoch ist eine Elastizitat vor- 
handen, so daB der VerschleiB sowohl im Dichtsitzbe- 
reich als auch an der stirnseitigen Ankeranschlagflache 
vermindert wird. Das durchtretende Medium gelangt 

60 sehr rasch und gleichmaBig in die Obergangsbohrung 53 
und damit zum Ventilsitz 9. Der Querschnitt des Drah- 
tes 16 der Druckfeder 11 kann quadratisch, rechteckig, 
kreisfdrmig oder ellipsenfdrmig sein. Speziell bei Ver- 
wendung eines kreisfdrmigen Drahtes kann man im vor- 

65 liegenden Fall eine auf dem Markt befindliche Druckfe- 
der verwenden, wodurch die Herstellung des Verbin- 
dungsgliedes auBerordentlich kostengunstig wird. 
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Patentanspriiche 

1. Elektromagnetisch betatigtes Ventil, insbesonde- 
re Kraftstoffeinspritzventil fur Kraftstoffeinspritz- 
anlagen von gemischverdichtenderi, fremdgeziin- 5 
deten Brennkraftmaschinen mit einem Kern, den 
eine Magnetspule umgibt, und einem einem dem 
Kern zugewandten Anker sowie einem Verbin- 
dungsglied, das konzentrisch zu einer Ventillangs- 
achse angeordnet an seinem einen Ende mit dem 10 
Anker und an seinem anderen Ende mit einem Ven- 
tilschlieBglied verbunden ist, das mit einem festen 
Ventilsitz zusammenwirkt, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verbindungsglied (11; 36) federela- 
stisch ausgebildet ist. 15 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbindungsglied (36) als Rohr ausgebildet 
ist und seine Wand rechteckige Durchbruche (5) 
aufweist (Fig. 5, 6). 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die rechteckigen Durchbruche (5) in der Wand 

in Ebenen quer zur Ventillangsachse (4) angeordnet 
und in Richtung der Ventillangsachse (4) zueinan- 
der versetzt sind. 

4. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB das Verbindungsglied (36) als Rohr ausgebildet 

ist und seine Wand rautenfdrmige Durchbruche (7) 
aufweist (Fig. 3,4). 

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die langen Achsen (10) der rautenfdrmigen 30 
Durchbruche (7) in Ebenen quer zur Ventillangs- 
achse (4) liegen. 

6. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbindungsglied (36) an seinem oberen 
Ende einen Abschnitt (16) ohne Durchbruche (5, 7) 35 
aufweist. 

7. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbindungsglied durch eine steife Druck- 
feder(ll)gebildet ist. . 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 40 
daB das obere Ende der steifen Druckfeder (11) in 
einer Hulse befestigt ist. 

9. Ventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Drahtes (16) der 
Druckfeder (11) quadratisch oder rechteckig ist. 45 

10. Ventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Drahtes (16) der 
Druckfeder (11) kreis- oder ellipsenfdrmig ist. 

11. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtritts- 50 
flache des Verbindungsgliedes (11; 36) gleich oder 
groBer als die geschlossene Flache des Verbin- 
dungsgliedes ( 1 1 ; 36) ist. 
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